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摘 要 
近年来，随着移动互联网和流媒体技术的发展，数字音乐已被越来越多的
人接受，且越来越流行。传统的音乐索引技术主要是利用关键字进行查询，然而
面对如今互联网上的海量音乐数据，用户要找到喜欢的音乐如同大海捞针。在移
动互联网时代，人们的生活节奏很快，设备随时随地都可以接入网络，用户在日
常工作、学习或是运动中都有听音乐的习惯。面对浩瀚的音乐库，个性化音乐推
荐可以帮助用户快速、准确的找到符合自己兴趣的音乐曲目，这也是目前的音乐
推荐技术关注的重点。 
相比于传统的商品推荐，音乐推荐除了要考虑音乐与用户之间的关系，还
需要考虑用户听音乐过程中所标注的标签信息。对于一首音乐，通常会有多个标
签，不同的标签代表了用户对音乐不一样的理解，标签同时也在一定程度上表征
了音乐的特性。本文充分利用用户的长期偏好、音乐的社会化标签信息，挖掘用
户的个人偏好和音乐标签所表征的音乐本身的特点，为了克服冷启动和数据稀疏
等问题，提出了一种瀑布型混合的个性化音乐推荐算法，具体内容如下： 
首先，本文针对用户-音乐矩阵，使用基于项目的协同过滤对矩阵进行填充，
之后使用聚类算法对用户进行聚类，聚类后使用基于用户的协同过滤实现对用户
音乐的预测评分。 
其次，使用改进的基于二部图的推荐，通过重启随机游走算法获得用户的
top-N 标签，找出与之关联的音乐集合，用此集合调整基于用户的协同过滤产生
的预测评分，得到更符合用户个性的音乐。 
再次，考虑到音乐标签表征了音乐本身的特点，使用 LDA 模型对音乐中的
标签信息进行主题建模，得到音乐的主题概率分布向量，通过计算不同音乐的主
题概率分布向量间的相似性，产生音乐的近邻集合，进而形成预测评分，这有利
于解决冷启动问题。 
最后，通过对本文改进的算法进行瀑布型混合，提出了一种改进的个性化
音乐推荐算法。 
通过使用 Last.fm 音乐数据集，将本文所用混合推荐算法与其它算法进行比
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较。从实验结果来看，本文提出的算法在准确率和运行速度上都有所提高，并在
一定程度上克服了冷启动和数据稀疏问题。 
关键字：音乐推荐；协同过滤； 二部图  
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Abstract 
In recent years, with the development of the mobile Internet and streaming 
media technology, more and more people prefer digital music. Traditional music 
indexing techniques use the keyword to query. Today, however, with the massive 
music data on the Internet, it's like trying to find a needle in a haystack that users want 
to find their favorite music. In the mobile Internet era, people are always moving fast. 
Device can access to the network at anytime and anywhere. Users have the habit of 
listening to music in their daily work, study or exercise. Faced with a large number of 
music resources, personalized music recommendations can help users to find their 
favorite music tracks quickly and accurately, which is currently the key point of music 
recommendation technology. 
Compared to traditional commodity recommendation, in addition to considering 
the relationship between music and users, music recommendation also need to 
consider the impact of the tag information which marked by users during listening to 
music. For a piece of music, there is usually a plurality of tags, different tag represents 
the user's different understanding of music, tag also characterize the characteristics of 
music to a certain degree. This dissertation takes advantage of the user's preference 
for long-term, community-based music tag information. In order to overcome the cold 
start and sparse data problems, this dissertation propose a falls hybrid personalized 
music recommendation algorithm. Details are as follows: 
Firstly, this dissertation uses item-based collaborative filtering to fill the user - 
music matrix, and then, use clustering algorithm to cluster users. After clustering, 
user-based collaborative filtering is used to predicted value. 
Secondly, an improved recommendation algorithm based on bipartite graph is 
used. This dissertation use random walk with restarts algorithm to obtain the user's 
top-N tags. The tags are used to find the use’s associate music collection. This 
collection is used to adjust the prediction value of user-based collaborative filtering. 
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This can make the recommended music meet more with the user's personality.  
Thirdly, considering the music tag characterize the intrinsic link between music, 
LDA model is used to build theme modeling with music tags information. Then, after 
music’s theme probability distribution vectors are produced. The similarity between 
music is calculated by the vectors. After that, music neighbors collection is used to 
predicted value. This algorithm is conducive to solve the cold start problem. 
Finally, through a falls hybrid method combining the improved algorithms, this 
dissertation proposed an improved personalized music recommendation algorithm. 
Through the experiments on Last.fm music datasets, it proofs the proposed 
algorithm is much better in precision and computing speed ,and to some extent, 
overcomes the cold start and the data sparseness problem. 
 
Key Words: Music Recommendation; Collaborative Filtering; Bipartite Graph 
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第一章 绪论 
1 
第一章 绪论 
1.1 研究背景及意义 
流水般的音乐纪录了人世的匆匆，不同的音乐风格都记录着一种平凡的快乐，
如摇滚音乐般豪情奔放，如古典音乐般空灵悠远，如乡村音乐般轻松愉悦，如爵
士音乐般随意洒脱。生活中需要音乐来陪伴，音乐能抒发和寄托人们的思想感情。
从古至今，音乐由古代的现场演绎，到近代通过磁带、CD 等存储介质传播，直
到如今通过电脑、手机可以随时随地轻易获取数字音乐。所以有人说：“哪里有
人类的足迹，哪里就有音乐。”  
现代社会，随着计算机技术的不断进步，人们的生活节奏越来越快。过去人
们为了收听音乐，一般是守在电视机旁观看音乐类电视节目，或者蹲在收音机旁
收听电台音乐节目。而现在，只需连接网络，就可以随心所欲的下载和收听音乐。
如今，传统唱片的地位下降了，歌手发行音乐的方式也逐步改为通过网络发布。
更多用户倾向于在网络上下载数字音乐，彩铃、网络电台、手机音乐已经成为人
们获取音乐的主要途径。 
从国内来看，历经 12 年的发展，中国的数字音乐根据服务类型可以分为：
无线音乐服务类、垂直门户音乐服务类、搜索音乐服务类、客户端服务类、音乐
社区服务类和伴奏翻唱服务类。从 2005 年起，数字音乐受到越来越多风险投资
商的重视。仅在 2005 年，就有 6 家数字音乐领域相关企业获得风险投资，总融
资金额达 8000 万美元，平均单笔投资达 1300 万美元。近几年来，风险投资商逐
步加大对数字音乐领域的投资，这也为数字音乐提供商提供了独立发展的机遇。
统计数据显示，2012 年我国数字音乐整体市场规模高达到 48.3 亿元，比 2011 年
的 35.5 亿元同比增长了 36%。2013 年达到 74.1，同比 2012 年增长 43.42%，预
计未来几年我国数字音乐产业仍将保持 30%左右的速度持续增长。到 2015 年我
国数字音乐市场规模将突破 100 亿元，2019 年将达到 285.5 亿元[1]。 
纵观全球，在国际市场，根据国际唱片业协会（IFPI）全球同步发布 2014
数字音乐报告显示，在 2013 年，全球在线音乐总收入同比增长 51.3%，其中主
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要包括订阅收入和流媒体收入，全球在线音乐总收入有史以来第一次超过 10 亿
美金，数字音乐收入为 59 亿美金，同比增长了 4.3%。目前，数字收入占总音乐
收入的四成。从全球市场情况来看，在全球排名前三的市场的数字音乐收入在总
音乐收入中所占比重很高，移动端市场已经成为音乐产业的主要收入来源[2]。 
同时，研究也表明，公众听音乐的时间要多于看电视、读书、看电影等活动
[3]。伴随着数字音乐市场的日益壮大，数字音乐的数量和规模进入了高速增长的
时代。面对海量的音乐资源、音乐形式的多样化和不断涌现的新歌手、新唱片，
基于传统的音乐检索只能利用歌名、歌手名、歌词信息或专辑信息等这些确定的
音乐信息在乐库中进行检索，其本质是一种基于关键字的文本搜索，这就要求用
户提供上述信息才能进行搜索，目前提供音乐搜索服务的有百度音乐搜索、搜狗
音乐搜索、酷狗音乐搜索、虾米音乐搜索等。 
在移动互联网时代，每天都有大量的歌曲涌入网络，面对海量的音乐，人们
不可能每一首都听过，更难以说从中找出自己喜欢的音乐。如果只是把热门歌曲
或者新歌推荐给用户，难以保证会符合用户的口味，也满足不了用户的个性化需
求。于是，会出现一种用户找不到喜欢的歌曲，而音乐发布者也无法把自己的新
歌推荐给喜欢的人得情况。因此，传统的音乐检索方法难以提供令人满意的服务。
在这种情况下，音乐推荐技术应运而生。音乐电台作为目前音乐推荐服务的主要
表现形式，比较流行的有国外著名的 Last.fm、潘多拉（Pandora）网络电台、
Musicovery，以及国内的网易云音乐、豆瓣 FM、虾米电台等。但这些应用目前
都存在推荐音乐不太精准、缺乏新意、不符合用户的个人偏好等问题，从而容易
使得用户对推荐系统失去信心[4]。 
和普通的商品推荐相比，音乐推荐有其特殊性。如用户对音乐的喜好程度往
往不能直接获得，必须通过分析用户听音乐时的行为来进行判断，比如说音乐是
被分享、收藏、单曲循环、切换还是完整收听了；当用户听一首音乐时，对音乐
的标签是用户对音乐的一种理解、或是听音乐时的一种心情，这在一定程度上也
体现了音乐的特点；用户使用的音乐标签在一定程度上表明了用户在音乐风格、
旋律和情感上的偏好，有效的使用用户的标签信息能提高推荐的质量。因此，个
性化音乐推荐系统要利用的信息更多，需要综合考虑音乐本身的特征和用户的偏
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好，在推荐时难度更大。本文以音乐题材为背景，探讨个性化推荐的实现。 
1.2 国内外研究现状 
个性化推荐是个性化服务的一种典型方式，主要是根据用户的偏好和用户对
于项目的评价或反馈，主动的对用户进行有针对性的资源推送，从而达到决策支
持和信息服务的目的。对于音乐的个性化推荐研究方法来说，一般用到的算法有
基于内容的推荐技术、协同过滤推荐技术和混合推荐技术。 
基于内容的推荐关注的是音乐本身的一些特征，主要利用与用户喜欢的音乐
相关的元数据来过滤信息，这里的音乐元数据主要包括声学元数据(Acoustic 
Metadata) 、编辑元数据(Editorial Metadata)和文化元数据(Cultural Metadata)[5]。
基于内容的音乐推荐算法首先通过计算元数据之间的相似性来获得内容上相似
的音乐，再通过与用户的历史记录进行比较，获得合适的推荐曲目。在这方面的
研究主要集中在元数据的特征提取和相似度计算，如[6-9]通过对频率中心、短时
平均能量、过零率、梅尔频率倒谱系数 MFCC、带宽声学元数据的提取对音乐进
行分类。对于音乐元数据的研究主要有[10-12]，在音乐相似度的计算方面的研究
主要集中在[13-16]。Bogdanov 等通过从音乐中提取出来的声学特征，跟用户偏
好的音乐进行比较，将声学特征相似的音乐推荐给用户[17]；Kuo 等通过分析用
户日常的听音乐行为找到用户喜爱的音乐， 然后分析音乐的节拍和乐谱信息获
取用户的偏好，通过建立一个乐谱信息分类器，从而实现基于内容的音乐个性化
推荐[18]；Shao 等的研究既利用了音乐的音色和频谱等内在特性，也利用了音乐
的标签信息，通过音乐标签的传播去计算音乐的相似性度量，从而进行歌曲的推
荐[19]。基于内容的音乐推荐的优点是不存在冷启动问题和数据稀疏问题，可以
对用户的特殊偏好进行推荐，但缺点也比较明显，容易受到音乐特征提取能力的
限制，不能发现用户感兴趣的新的音乐，只能推荐与用户已知兴趣相似的音乐。 
协同过滤推荐技术一般使用用户对音乐的评分数据，去发掘用户的新的兴趣
点，为了充分挖掘用户的喜好，常常结合音乐标签进行研究。在构建出一个完善
的音乐标签体系库的基础上，可以快速构建一个用户偏好知识库。具体方法，多
用统计分析、数据挖掘等较为常规的算法。在用户兴趣向量模型的建立中，主要
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